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Vorrichtung zum Herstellen von Trichtem von Bildrohren 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Herstellen von Trichtem von 
BildrShren mit angeformten Justier-Aniageflachcn (Pids) durch Pressen. mit 

einer Fbrm, die eine der SuBeren Kontur des PreBlings 
entsprcchende Formflache besitzt, einschlieBlich Ausnehmungen 
fOr die Fads und der ein schmelzflttssiger Glasposten zufuhrbar 
ist, 

einem Prefistempel, der die innere Kontur des Prefilings voigibt 
und an dem ein auf der Form flach aufliegender Ring zur 
AusformuEg der flachigen Oberkante des Trichters fedemd 
gehaltert ist. 

BildrShren, insbesondere Femsehbildrohren oder solche fur Computer- 
Monitorc, werden glasmaBig aus drei separat hergestellten Glasteilen 
zusammengesetzt, namlich dem eigentlichen Bildschirm, dann dem Ruckteil 
der Bildrohre, Trichter genannt, und schlieBlich dem Bildrohrenhals zur 
Aufnahme des Strahlsystems. 

Bei der Herstellung der Bildrohre wird der Trichter, an dessen Bund eine 
umlaufende plane Verbindungsflache - auch Lotkante genannt - ausgebildet ist, 
mit dem Schirm. an dem eine entsprechende Lotkante ausgebildet ist, mit Hilfe 
von Glaslot vakuumdicht verbunden. Das pastose Glaslot wird auf die Lotkante 
des Trichters aufgetragen. Der Trichter wird in ein schrag angeordnetes 
Metallgestell, mit Lotkante nach oben, eingelegt. Der Schirm wird mit seiner 
Lotkante nach imten auf das Glaslot aufgelegt. Im anschlieBenden 



Ibmpervoigang schmilzt das Lot auf, THchter und Schirm verbinden sich zur 
Rohrc. 

Fur die Funktion der Bildrohre ist hierbei eine exakte Ausrichtung des 
Trichters zum Schinn erfoiderlich; bei Fehlausrichtung kommt es zum Versatz 
des im Hals des THchters befindlichen Strahlsystems zur Schirmflache. Zur 
Sicherstellung der Ausrichtung wahrend des Verschmelzvorganges sind am 
Trichter im Bereich des Bundes typischerweise drei erhabene Anlageflachen, 
sogenamite Pads, angeformt. Der Schirm ist ebenfalls mit drei Anlageflachen 
versehen. Den Anlageflachen an Schirm und THchter sind Anlagepunkte im 
Metallgestell zugeordnet. Dutch die SchrSglage wird sichergestellt, dafi sich 
Schirm und Trichter an die Anlageflachen anlegen und damit eine definierte 
Ausrichtung von Trichter und Schirm erreicht wird. 

Danach wird der Bildrdhrenhals mit bekannten Methoden am anderen Ende des 
Trichters angeformt. 

Diese Technologic der Bildrohren-Herstellung ist Stand der Technik und in 
einschlagigen VerdflFentlichungeri beschrieben, so daB an dieser Stelle hierzu 
keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind. 

Die Erfindung bezieht sich auf die Vorrichtung zur Herstellung der Trichter. 
Zur Fertigung dieser Trichter findet in bekannter Weise weltweit die 
PreBtechnologie Anwendtmg. Schmelzflussige Glasposten werden unter Emsatz 
der typischen formgebenden Werkzeuge: Form, Ruig/imd PreBstempel, zu 
Trichtem gepreBt, Ublicherweise kommen dabei Rundtischpressen zum 
Einsatz, bei dcMn elf bis funfzehn baugleiche Formen auf dem PreBtisch 
montiert sind. Die Foimen werden mit jedem Takt der Presse zum nachsten 
Verarbeitungsschritt transportiert. 



Mit der Form wild die AuBenseite des Trichters, mit dem Preflstempel die 
Innenseite geforait. 

Zur Formung der Abschlufikante des Trichters wird das dritte Werkzeug 
benotigt, der Ring. Der Ring wird vor dem Prefivorgang auf die Form 
aufgelegt und wahrend des Pressens mit Federkraft auf die Fbnn gedriickt. 
Nachdem der Glastropfen in die Fbnn geladen wurde, wird dieser in der 
PteBstation mit Hilfe des herabfehrenden Stempels unter hoher PreBkraft 
ausgepreBt, Stempel und Ring sind mit sehr genauer Passung angefertigt. Bei 
ausreichender PreBkraft wird der Hohlraum der drei Wericzeuge vollstandig mit 
Glas gefulit, wobei sich typischierweise zwischen Ring und Form eine 
Formnaht ausbildet. Diese Fonnnalit muB am groBten Umfeng des THchters 
liegen, damit sowoW der Ring, als auch die Form entformt werden kormen. 
Beim Auffahren des Stempels ubemimmt der Ring zusStzlich die Funktion. das 
Glasteil abzustreifen. 

An nachfolgenden Kuhlstationen wird der ausgepreBte Trichter so weit gekiihlt, 
daB das Produkt an der anschlieBenden Entnahfnestation ohne Deformation 
entnommen werden kaxm. 

Vor der Entnahme muB der Ring, da er den THchter von oben abdeckt. von 
der Form abgenommen werden, 

Es ist bekannt, hierzu den Ring iiber eine Federplatte in der PreBstation fest 
mit dem PreBstempel ru montieren. Der Ring wird dann beim Ab&hren des 
Stempels auf die Form gepreBt und beim Hochfahren, nach Uberwindung des 
federweges, abgenommen, Bei dieser Technologie ist nur ein in der 
PreBstation verbleibender Ring im Einsatz. 

Bei der europaischen Methode wird ein formseitig ebener Ring auf die Form 
aufgelegt. Die Fommaht entsteht daher an der Oberkante des Trichters. Da die 



gepreBte Trichteroberkanie wahrend der an die HeiBformgebung 
anschliefienden Fertigbearbeitung zu einer Planflache, der Lotkante, 
abgeschliiFen und ge&st wird, wird auch die Formnaht mit abgeschliffen und 
ist dann am fertigen Tttchter nicht mehr vorhanden. Die potentielle Gefahr, 
daB von dieser R>nnkante betriebliche StSrungen, wie RiBbildupg bis bin zur 
Implosion, ausgehen, ist daher bei den nach dem europaischen Verfiihren 
hergestellten Bildrdhren nicht gegeben. 

Wie bereits erwahnt, mussen an dem IHchter im auBeren Bundbereich die 
sogenannten Pads vorhanden sein. Diese erhaben ausgebildeten Pads werden 
typischerweise beim Presseh des Trichters mit angeformt. Dazu besitrt die 
Fbrm im Bereich der Pads entsprechende Ausnehmungen. 

Aufgrund der beschriebenen Entformungsbedingmigen ist es zwingend, daB die 
erhabenen Pads bei den nach europaischer Methode hergestellten Trichtem bis 
zur Lotkante gezogen sind, da ansonsten Hinterschnitte in der Form 
entstunden, die eine Entformung verhinderten. 

Nachteilig bei den bis zur Lotkante gezogenen Pads ist, daB sich die Lotkante 
in diesem Abschnitt um die Erhabenheit der Pads verbreitert, d.h. die Lotkante 
nicht mehr mnlaufend gleich breit ist. Ehirch OberflacheneflFekte verl§uft dann 
beim Verbinden des Trichters mit dem Schirm das Glaslot in diesen 
Abschnitten inhomogen zur restlichen Lotkante, eine Stfirstelle entsteht, 
erhohte Spannungen konncn auftreten. 

In der Figur 1 ist in zwei Teilschnittansichten diese bekannte Formgebung des 
Bundbereiches des Trichters beim Pressen schematisch dargestellt, und zwar 
im Figurenleil A mit einem Schnitt im padfreien Bund \md im Figurenteil B 
mit einem Schnitt im Padbereich. 



Zwischen einer Form 1, dem eingedrungenen PreBstempel 2 und dem auf der 
Fonn 1 aufliegqnden Ring 3, entsteht der Glastrichter 4. Die beschriebenen 
fonngebenden Werkzeuge sind dabei der Einfechheit halber nur schematisch 
daigesteilt. 

Der Ring 3 weist typischenveise eine umlaufende Rille 3a auf, die der 
Stabilitat des gefbrmten THchters im noch plastischen Zustand dient. und die 
spater im Rahmen des Planschleifens der Oberkanie 4a des Trichters zur 
LStkante mit weggeschliflFen wird, einschlieBlich der Fbnnkante 4b, die 
technologiebedingt zwischen Ring 3 und Form 1 entsteht. 

Wie aus dem Vergleich zwischen den Figuienteilen A und B hervotgeht, ist im 
Beieich der erhabenen Pads 4c (Teil B) die Oberkante 4a um die Erhabenheit 
der Pads breiter als im padfreien Bundbereich (Ansicht B), wobei der besseren 
Erkennbarkeit wegen der Padbereich 4c gestrichelt gegeniiber der Kontur des 
Trichters 4 abgegienzt ist. Es entsteht nach der Fertigbearbeitung ein 
"P^ddesign" entsprechend Figur 5. Tfeil A mit an der Lotkante 4a 
hpchgezogenem Pad 4c ohne Fbrmnaht. 

Es ist auch erne Tfechnologie bekannt - im folgenden als asiatische Methode 
bezeichnet - die beim Pressen des Trichters 4 eine umlaufend gleich breite 
Oberkante 4a bewirkt. Der PreBvorgang nach dieser Methode ist in Ibilschnitt- 
Ansichten entsprechend der Figiir 1 in der Figur 2 daigesteUt. 

Beim asiatischen Verfehren wird der Bund des THchters vollstandig im Ring 3' 
geformt. Der Ring 3* besitzt daher im Gegensatz zu dem Ring 3 nach Figur 1 
fur das europaische Verfohren keuse ebene Unterseite sondem eine 
dteidimensionale Kontur, die den Bundbereich umgreift. Neuere asiatische 
Verfahren benutzen einen Ring, der iiber eine Federplatte. wie bereits weiter 
vome beschrieben, mit dem PreBstempel verbunden ist. Es sirid aber auch 
altere Verfahren bekannt, bei denen mehrere Ringe vorhanden sind. die mittels 



eines Ripgumsetzers gehandhabt werden. In jedem Fall wird jedoch der Bund 
des Trichters in dem Ring 3' gefonnt, der mit dem Glas in Beruhning kommt. 

Bel den nach dieser asiatischen Methode hergestellten Trichtem kdnnen die 
Pads 4c in die Ebene zwischen Latkante und Fonnnaht zuruckgesetzt werden, 
denn dieser Bereich wild im Ring 3' geformt. Es enlsitehen daher keine 
Hinterschnitte und auch die Lotkante 4a ist umlaufend gleich breit ausgeformt, 
jedoch treten Probleme bedii^gt dmch die Fommaht 4b auf . 

Bedingt durch Werkzeugtoleranzen und veibleibendem Spalt zwischen den 
Formgebungsteilen Fbnn und Ring, ist die Fonnnaht 4b als fur Werkzeugnahte 
typischer umlaufender Wiilst ausgebildet. Diese aufiere umlaufende Fonnnaht 
4b liegt einige MiDimeter xmterhalb der Trichterkante 4a. Zwar wild auch 
beim asiatischen Verfehren die Trichterkante 4a geschliffen, Die Fommaht 4b 
liegt aber so weit unterhalb dieser Kante, daB sie beim Schieifen nicht mehr 
entfemt wild. Sie bleibt daher am fertigen Produkt erhalten. Diese Fonnnaht 
ist eine Schwachstelle am Produkt, da sie exponiert am groBten Umfang der 
spateren Bildrdhre liegt und die Rohrc in Folge der Evakuierung unter hoher 
Spaxmung steht. Bei Anschlagen an die umlaufende Fommaht besteht die 
Ge&hr von Rifibilduqg vnd Implosion. 

Ein zusitzlicher Nachteil der asiatischen Methode liegt in der aufwendigen 
Anfertigung der Ringe 3\ Wahrend die fiir die europatsche Methode 
benotigten Ringe 3 in der Aufiageflache lediglich geschliffen werden, mussen 
die Ringe 3' fur die asiatische Methode aufwendig nach dreidimensionaler 
Kontur gefirast werden. Die umlaufende Kontur des Ringes 3' im quasi 
senkrechten Teil mufi sehr gut mit der Kontur der Form 1 ubereinstimmen, 
wobei die durch unterschiedliche Ibmperaturen der Werkzeuge entstehenden 
Warmedehnungen dmch VorhaltemaBe beriicksichtigt werden mussen. 
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Wahrend des PreBvorgangs vverden die bcweglichen, eingelegten Fbnnteile 
duich die AnpreBkraft des RiBges in der Position gehalten. Im anschlielknden 
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EntfonnuAgsvoigang kSnnen durch Anheben, oder Verschieben der 
beweglichen Fonnteile die THchter trotz des Hinterschnittes im Bereich der 
Pads entfonnt werden. 

Die Fbnnnaht liegt dabei im Bereich der Oberkante des IHchters und kann 

daher im Rahmen des Planschleifens der Oberkante zur Ldtkante mit 
weggenommen werden. Mit der Erfindung lassen sich daher sozusagen die 
VorteUe der europSischen und der asiatischen Methode miteinander verbinden: 
Von der Oberkante zurflckgesetzte Rids. d.h. in eine umlaufcnd gleiche Breite 
der Oberkante. jedoch ohne umlaufende R)rmnaht bei einfecher 
WerkzeugausfUhrong und einfecher PreBtechnologie. 

Die beweglichen FormteiJe kdnnen hinsichtlich ihrer Betatigung ftemdbetStigt. 
z.B. mitteis Druckliift oder eines Anschlages am PreBstempel, oder 
eigenbetatigt sein. z.B. durch BetStigungen im PieBvoigang selbst. Gerade 
letzterer Ausgestaltung kommt eine vorteilhafle Bedeuftmg bei. da keine 
zusatzlichen Elemente benotigt werden. 

CSemaB einer weiteren Ausgesialiui^g der Erfindung kSnnen die einlegbaien 
Fonnteile verschiebbar in der Fbnn angeorinet sein. Sie wenlen dann 
vorzugsweise als fiemdbetatigie Riegel oder Drehschieber ausgebUdet: 

Besondere VorteUe werden gemaB einer Ausgestaltmig der Erfindung er^ielt, 

wenn die einlegbaien Fonnteile anhebbar an der Fonn angelenkt sind, 
insbesondere in Fonn von Happen, die auBen an der R,nn mit einer Welle 
angelenkt sind. Bei dieser Ausfiihnmg der beweglichen FonmeUe als Klappen 
ist es moglich. daB die Klappen wahrend des Entfonnungsvoigangs duich den 
Trichter selbst angehoben werden und nach der Entfonnung 
schwerkraftbetatigt. d.h. selbsttatig. in die Ruheposition zuriickfellen. Bei 



dieser Ausfuhning werden mit groBem Vorteil keine weiteren Vorrichtungen 
Oder Andeningen an Fonn und Presse benStigt. 

Es versieht sich far den Fadunann, daB die beweglichen Fonnteile auch auf 
andete Weise als vorstehend beschrieben ausgefiihrt und betStigbar sind. 

Anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhningsbeispieles wild die 
Erfindung naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 zwei Teilschnitte dutch die PreBwerkzeuge im Bereich des 

Bundes eines Trichters einer Bildrohre bei der bekannten 
europaischen Methode, 

Fig. 2 zwei entsprechende Ifeilschnitte bei der Fbrmgebung nach der 

bekannten asiatischen Methode, 

Fig. 3 zwei Ifeilschnitte entsprechend den Figuren 1 und 2 bei der 

Fbrmgebung nach der erfindungsgemafien Methode, 

Fig. 4 in einer schematischen Darstellung eine Ausfiihrung der 

einlegbaren beweglichen Fonnteile als eigenbetatigbaie Klappen, 
und 

Fig. 5 in den Teilen A, B, C die Pad-Designs fiir die drei 

beschriebenen Methoden. 

Die Fig. 3 zeigt entsprechend der bereits beschriebenen Darstellimg in den 
Figuren 1 und 2 einen schematischen Teilschnitt dutch eine PreBform 1, einem 
PreBstempel 2 und einem Ring 3 sowie den aus einem zuvor in die Form I 
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eingebrachten schmelzflussigen Glasposten verprefiten TVichter 4. Der Ring 3 
ist in bekannter Weise mit dem Stempel 2 fiber eine Federplatte fest 
verbunden. & wird beim Abfehren des Stempels 2 in die Form 1 unter 
Ausbildupg der Oberkante 4 a des Trichters auf die Form aufgepresst. Die 
Form 1 besitzt eben£dls wie bei der europaischen Methode Ausnehmungen fiir 
Pads 4 c. Da insoweit die erfindungsgemafie Vorrichtung mit der Vorrichtung, 
die anhand der in Fig. 1 beschriebenen bekannten europaischen Methode 
zugrundeliegt, ubereinstimmt, kann auf die entsprechenden Ausfuhrungen hier 
Bezug genommen werden. Der Unterschied zu der Vorrichtung nach der 
bekannten europaischen Methode liegt in der Ausfonnung der Pads 
4 c. Daher ist die Fig. 3 Tfeil A mit dem Figurenteil 1 A identisch. Im 
Gegensatz zu der Ausfuhrung nach Fig. 1 B mit dem zur Formoberkante 
hochgezogenen Pad 4 c besitzt bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der 
PreBvorrichtung gemaB Fig. 3 B und der Darstellung in Fig. 4 die Form 1 im 
Bereich der Pads 4 c eine Ausnehmung 1 a, in die ein mit der Formoberkante 
1 b bundig abschliefiendes, bewegliches ebenes Fonnteil, in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel in Fom einer fiber eine Welle 6 an der Form 1 drehbar 
angelenkten Klappe 5, einlegbar ist. 

Wie insbesondere die Fig. 3 B erkeimen laBt, ist der angeformte Pad 4 c um 
die Dicke des eingeiegten Formteiies von der Oberkante 1 b der Form 1, und 
damit von der spSteren Lotkante 4 a, nach unten versetzt, d.h. hinterschnitten. 
Die radiale Langsausdehnung des Formteiies S ist dabei so bestimmt» dafi es 
entsprechend der anzufonnenden Oberkante 4 d des Pads 4 c in den Formxaum 
zwischen Fbrm 1 und Stempel 2 hineinragt. 

Durch die Anlenkung der Klappen 5 an der Form 1 ist auf einfache Weise 
gewahrleistet, daB die Klappen wahrend des Entfonnungsvoiganges dutch den 
ausgefonnteni angehobei^n Trichter, den Formraum freigebend, anhebbar sind 
und nach der Entformung selbsttatig aufgrund der Schwerkraft wieder in die 
Ausgangslage gemaB Fig. 4 zunickfallen. 
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Die beschriebene Ausfflhrungsform erlaubt auf eine vorteilhaft ein&cbe Weise 
die Herstellupg von hinierschnittenen Pads gemaB dem Design nach Fig. 5 c, 
die um das MaB "R" gegeauber der Lotkante 4 a zurfickgesetzt sind, ohne daB 
eine umlaufende Fbnnnaht 4 b, an dem fertig bearbeiteten Trichter verbleibt. 
da diese beim Schleifen der Oberkanle, in deren Bereich sie liegt. mit 
w^escblifFen werden kann. 

Die durch die Geometrie der Fbnnteile t^stimmten Fbnnnahte entstehen bei 
der erfindungsgemaBen Vomchtung ausschliefilicb im Bereich diet Pids. Die 
Fbrmnahte bleiben kurz und sind kaum sichtbar, da die Fbnnteile an der Fbrm 
fixiert sind, vorzugsweise aus Material gleicher Warmeausdchnung wie die 
Form bestehen und zudem durch die uber den Ring 3 ubertragene Frefikraft 
angeprcsst werden. Em Versatz im Bereich der Nahl ist fest vollstandig 
ausgeschlossen; die AuBenkontur der Trichter 4 wild ausschlieBlich durch die 
Form 1 und die eingelegten Fbnnteile 5 gebildet, Sie haben eine feste 
Zuoidnung und nehmen wahrend des Einsatzes nahezu die gleiche Tfemperamr 
an. 

Dies ist bei der asiatischen Methode nicht der Fall, da Form 1 und Ring 3' 
nicht fest rugeordnet sind, einen unterschiedlichen Eneigieeintrag erfahren und 
mfolge der unterschiedlichen Wirmeausdehnung von Ring 3' und Form 1 
oftmals ein erheblicher Versatz entsteht. 

Unabhangig von asiatischer und europSischer Methode werden die Piads in 
bekannter Weise entweder mit UbermaB hergestellt und in einem 
anschlieBenden SchleifprozeB auf exaktes Mafi geschliffen oder direkt auf 
SolhnaB gepreBt, sogenannte "as pressed Pads". Die Erfindung istfur beide 
Methoden uneingeschrankt anwendbar. 
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Die Erfindung ist auch an>vendbar, wenn das Fasen der Kante bzw. das 
Schleifen der Obeikante duich angepresste Fasen bzw. auf MaB angepresste 
Lotflachen ("as pressed Ldtflachen") genannt, zum Einsatz kominen. 

Die Erfindung ist grundsatzlich nicht auf das beschriebene Prcxiukt beschrankt. 
Sie ist bei alien PreBglasfertiguqgen, bei denen am Produkt Hinterschnitte im 
Bereich der Fbrm-ZRingnaht benotigt werden, einsetzbar. 



» • • • 

1 . I • • • 
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Scbutzanspruche: 



1. Vorrichmng zum Herstellen von Trichtem (4) von BUdrdhren mit 
angefonnten Justier-Anlageflachen (Pads 4a) duich Pressen. mit 

einer Fbrin (1), die eine der auBeren Kontur des Prefllings 
entsprechende Fbnnflache besitzt, einschUeBlich Ausnehmungen 
fiir die PSids (4c) und der ein schmelzflfissiger Glasposten 
zufubibar ist, 

einem PreBstempel (2). der die innere Kontur des PreBlings 
voigibt und an dem ein auf der Form (1) flach aufliegender Ring 
(3) zur Ausfoimung der fiachigen Oberkante (4a) des Trichters 
fedemd gehaltert ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Fbrm (1) im Bereich der Pads (4c) mit 
Ausnehmungen (la) versehen ist. in die mit der Formoberkante (lb) 
biindig abschUeBende, bewegliche. ebene FotmteUe (5. 6) einlegbar 
sind, deren Dicke entsprechend dem Mafi des Zuriicksetzens der Pads 
bestimmt ist, deren radiale Langsausdehnung so bestimmt ist, daB sie 
entsprechend der anzuformenden zurilckgesetzten Oberkante (4d) der 
Pads (4c) in den Fbrmraum hineinragen, und die so angeordnet sind. da 
sie nach dem Anformen des Trichters (4) aus dem Formraum 
wegbewegbar sind. 

2. Vorrichmng nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 

einlegbaren Formteile verschiebbar in der Form (1) angeordnet sind. 



3. 



Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
einlegbare FbrmteU als ISngsverschiebbarer Riegel oder als 
Diehschieber ausgebildet ist. 
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4. Vorrichtupg nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
einl^baien Fbrmteile anhebbar an der Fbnn (1) angelenkt sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Formteile als Klappen (5) ausgebildet sind, die auBen an der Fbrm (1) 
mit einer Welle (6) angelenkt sind, derail, daB sie wahrend des 
Entformungsvoiganges dutch den ausgeformten angehobenen TVichter 
(4), den Formiaum freigebend, anhebbar sind und nach der Entformung 
schwerkraftbetatigt selbstatig in die Ausgangslage zuruckfellen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet, daB die beweglichen einlegbaren Fbrmteile aus einem 
Material mit gleichem Warmeausdehungskoeflazienten wie desjenigen 
des Materials der Form (1) bestehen. 
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